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中隔起源心室性頻拍に関する実験的研究
一 心表面興奮伝播図に よる頻拍起源の 診断 一




心表面興奮伝播図を用 い て 中隔起源心室性頻拍起源の 部位診断 を行 う こ と を 目的 に 実験 を行 っ
た ． イ ヌ の 心室中隔に 針電極 を刺 入 し て ペ ー シ ン グす る こ と に よ り ， 中隔起源心室性頻拍 モ デ ル と し
た ． 近接双 極電極で心表面電位 を採取 し ， マ ッ ピ ン グ シ ス テム で処理 を行い ， 興奮伝播図 を作成 し た ．
ペ ー シ ン グ部位 は ， 左右心室中隔 を それ ぞれ 前後お よ び上中下に 分 け ， 12区画 に 分類 し た ． 洞調律時 に
は ， 前中隔右側心尖部寄 り に 最早期興奮部位があり ， 続い て右脚領域 ， 左胸領域 の順 に 早期興奮 を呈 し
た ． 87点測定法 は ， 53点測定法 よ りも 精度が高く有用 であ っ た ． 各12区画の ペ ー シ ン グ時の 興奮伝播図
は それ ぞ れ 特徴的な パ タ ー ン を呈 した － ペ ー シ ン グ部位の 左右鑑別 は ， 脚領域の早期興奮 ． 傍 中隔領域
の伝導遅延 一 最遅興奮部位の位置 な ど に よ り可能であっ た ． ペ ー シ ン グ部位の前後 およ び上 中下の鑑別
は ， 最早期 ■ 最遅興奮部位の位置 に よ り可 能で あっ た ． ペ ー シ ン グ部位の心表面か らの 深さ と ペ ー シ ン
グか ら心表面の早期興奮 ま で の 興奮伝播時間に 正 の相関関係 を認 めた くpく0．0く川 ． ま た ， 深さ の前方後
方比 に 対 す る興曹伝導時間の 前方後方比 に つ い て も正 の 相関関係 を認め た くpく0．001ト 心室中隔 に お け
る興 奮伝導速度 は伝導方向 に よ り 異な り ， 前後 方向く0．55mlse cJ よ り も刺激伝導系 に 沿 っ た 長軸方向
く1．43mls e cI の 方が 速か っ た くpく0．001l． 以上 の結果よ り ， 心 表面興膏伝播図よ り得ら れ た情報か ら ，
心室中隔の ペ ー シ ン グ部位の推定が可能と考え られ る ． た だ し ， 刺激 伝導系が関与 して 心尖部 に 最早期
興奮が認 め られ た例で はペ ー シ ン グ部位 の推定 は困難であ る ．
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1978年以 来 W P W症候群 ． 心室性頻拍 ．
心房性頻拍 ． 房睾結節回帰性頻拍 な どの 頻脈性不整脈
に対す る マ ッ ピ ン グ ガ イ ド下根治的外科治療 を世界に
先駆けて行 っ て き た1 ト ヰ，． その 際に ， 不 整脈の 発生機序
の理解と手術部位 の 決定の た め に ， 術前 の 標準12誘導
心電図 一 体表面心臓電位図 ． 心 臓超音波検査 ． 心臓核
医学検査 ． 心臓 電気 生 理 学 的検 査 を 行 っ て き た
が5 トg－， 最終 的な手術部位の 決定の た め に 最 も 有用 で
あ っ た の は術中の 心膜切開後 の 心表面興奮伝播図 で
あ っ た
1咽
400例 を越 え る不 整脈根治手術の 経験 の 中 で ， 心房
Abbre viation s こA M， a C ute m a rgin al br a nch
ある い は心 室 の 自由壁に 頻拍 の 起源 ． 原因く副伝導路
な どン が存在 す る場合 に は， 術 前検査並 び に 術 中心表
面興奮伝播図 に よ り ほぼ 完全に 部位診断が可能 で ， そ
の 部位 に 対す る手術 を行 っ て容易 に 頻脈性不整脈 の 根
治 を得 て い る12 ト叫 ． しか し ， 心 房 ． 心室 の 中隔 の 関与
す る 部位 に 頻拍 の 起源 ． 原因が存在 する 場合 に は ， 複
雑な立体構造 の 中で の 頻 拍起源部位の 把握と刺激伝導
系の 関与 と い う 問題が あ り
， 自 由壁 ほ ど部位診断は容
易で は な く ， 術式や 手術部位 の 決定 に 難渋す る こ とが
少く な か っ た 朋 ． 今 回 は ， 術 中 に 行い 得 る 最 も 確実
性 ． 信頼性の 高 い 検査 で あ る心 表面 マ ッ ピン グ を 用 い
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856 坪
て ， 心室中隔起源 の非虚血性心室性頻拍 を対象と した
部位診断の可能性 に つ い て 実験的検討 を行 っ た ．
対象お よ び 方法
工 ． 心 室中隔起源 心 室性頻拍 モ デ ル の 作成
雑種の成熟イ ヌ19頭 を用 い て ． 塩 酸ケ タ ミ ン 20m gノ
kg 筋肉内投与に よ る全身麻酔 を行 い ， 経 口 的 に 気管
カ ニ ュ ー レ を挿管 し， ハ ー バ ー ド型人 工 呼吸器 に て毎
分20回 ． 30へ ぺOmlノkgノ回 の 従量式人 工 呼 吸 を行 っ
た ． 両側第 5肋間開胸 ． 胸 骨横断に て 心 嚢 に 到達 し ，
心裏を縦切開 し つ り上 げ る こ と に よ り心臓 を露出 し
た ． ま た ， 必要 に 応 じて ベ ン ト パ ル ビ タ ー ル 10句 20
m gノkg の静脈内投与 を追加 した ． 四 肢 誘導心電図 モ
ニ タ ー 下 に ， 針長 30m m ． 電極間距離 2m m で先端以
外 は非伝導塗料に よ り シ ー ル ド さ れ た 双 極型釣針電極
工2－51 3く東京医理科 ， 東京I を ， 心表面よ り 右心室膿を
経由す るか あるい は心室中隔に 直接 ， 心室中隔の の ベ
33 ケ所 に 刺入 し ， 心室 波が 記録 さ れ る こ と を 確認 し
た ． 針電極 は先端 が釣 り針型 で返 しが つ い て お り ，
い っ た ん 心腔内に突 き抜 け させ て か ら引 き戻す こ と に
よ り ， 心内膜ある い は そ の近傍 の浅 い 心筋 を ペ
ー シ ン
グし や す く した ． 刺激発生装置 は S E N－7103く日 本光
電社 ． 東京一 を ， アイ ソ レ ー タ ー は SS－201Jく日本光電
社1 を用い た ． 心室波 を ト リ ガ
ー し て 20 0句 3 00m s e c
の 遅延時間を お き ， パ ル ス 幅 2m se c で 出力 を刺激開
催の約 2倍 と した単発刺激 の ペ ー シ ン グを行 っ て心室
中隔起源心室性頻拍モ デル と した く図い．
王I ． 心 表面 電位の 採取 と 興誓伝導時間の 測 定
ま ず， ペ ー シ ン グに 用 い た も の と 同 じ双 極型釣針電
極 を心 室自由壁 に 刺入 ． 固定 し ， 基準電極 と した ■ 心
室表面の87点 佑室45点 ． 左室42点Iよ り ， 電極間距離
1m m の 双極電極 を その 先端 に 有 す る ハ ン ド ヘ ル ド型
電極 を用 い て 近接双極誘導電位 を採取 した ． 同時に ，
体表面 より 四 肢誘導の 心電図を記録 し ， ペ ー シ ン グが
有効 に 行わ れ て い る こ と を確認 した ．
採取 さ れ た 各点の電位 は ， 時定 数 0． 003m sec で
80一 旬1 00 0 Bz の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ
ー を 有 す る イ ン
プ ッ ト ボ ッ ク ス I B－300仲 日電子 社 ， 名古屋1 を通 し
て ， 既存の 体表面心臓電位図用 の マ ッ ピ ン グ シ ス テ ム
H P M－7100仲 日電子 勧 に 入 力 し た ． 入 力さ れ た 局所
の電位波形 は ， 同時に 入 力さ れ た 体表面心電図お よ び
基準電極の電位波形 とと も に ， A －D コ ン バ
ー タ ー を通
して デ ジタ ル 化 され た 後 に シ ス テ ム の デ ィ ス プ レ イ 上
に 表示 した ． 四肢誘導心電図 ． 基準電位 の波形 よ り ，
ペ ー シ ン グさ れ た心拍 を同定 ． 選択 し， 自動処 理 プ ロ
グラ ム に 送 り込 ん だ ． 各 点で の興奮伝達時点 は ， 基準
電極 お よ び測定電極 よ り の デ ジ タ ル 波形 を微分 しその
絶対値が最大 と な る点で 決定 し ， 興奮伝導時間は測定
電極 の興奮伝達時間と基準電極の興奮伝達時間と の差
よ り 求め た ． こ の過 程 は 随時 デ ィ ス プ レ イ 上 に 表示
し
， 肉眼 で 確認す ると とも に ， 不 正 な 認識 が認 められ
れ ば 修正 を行 っ た く囲い．
H ． 心 表面 興 奮伝播図 の 作成と表示
心室表面の87点 く右室45点 ． 左宴42点1 を後心室
間溝 で切 り開 い た 扇型 の 心 表面展開図 上 に 規定し た
く図2 AI． それ ぞれ の 点の 興奮伝導時間 を入 力 し ， 心室
心表面興奮伝播図の作成 を H P M－7100マ ッ ピ ン グ シ
ス テ ム 上 の 自動処理 プ ロ グラ ム に て 行 っ た ． 等時線の
措記 に は下の よう な計算法 を用い た ．
と な り あう 測定点 A ．B．C そ れ ぞ れ の座標 をくxA，
yAl．くxB， yBl．くxc， yd， 興 奮 伝 導 時 間 を EA．E8．Ec
くm s e cン と す る と ， 等 暗線 Em se cと A ．B お よ び
B．C と の交点 EA Bお よ び EB Cの 座 標 くxl， ya お よ ぴ
くxl， yカ は次 の よ う に 求 め た く図31■




ニ 濃 くx c － X 8汁去B
y2 こ老若くyc － yJ＋ yB
こ れ に よ り ， 等暗線 EA B－ EBC を描い た 一
両 心室表面全面 に わ た り ， 同様 の 処 理 を 自動的に
行 っ て ， 心表面興奮伝播図を作成 した ． 等時線 の間隔
は ， 原則的 に 5m s e cと した ． ま た ， 最早期興奮部位は
一 印 く図中で は貪 帥 で ， 最遅興奮部位 は ， ＋印く図中
で は 1 耶 で 自動表示 した ． 同時 に ， 各測定点に おけ
Fig．1． Expe rim ental syste m fo r epic ardial
m ap pl ng． A b br eviatio n ニ Ref■ electrode，
r effer e n c e ele ctr ode
中隔起源心室性頻拍の 心表面興奮伝播図 に よ る部位診断
る興奮伝導時間 を表の 上 に 実測数値で表示 した ． こ の
結果 は， デ ィ ス プ レ イ 上 に は カ ラ ー で 表示 し ， マ ッ ピ
ング シ ス テム 付属の モ ノ ク ロ 熱転写 プ リ ン タ ー に よ り
プリ ン ト ア ウ ト した ．
汀 ． ペ ー シ ン グ部位 の 確認 と分 類
実験に 用い た イ ヌ は ， 実験終了後た だ ち に 電気的心
室細動に よ り屠殺 し ， 刺入 され た ペ ー シ ン グ 用 の 針電
極をそ の ま まに 心臓 を摘出 した ． 肺動脈 よ り右室自由
壁を経 て心 尖部ま で と大動脈 よ り左室自由壁 を経 て 心
尖部まで の 切開 を行 っ て心室中隔 を露出 し ， 中隔の心
内膜面よ り肉眼的に 確認 で き なか っ た 針電極に つ い て
は中隔に 切開を加 え て ， 直接的 に 針電極の 位置 を確認
した ． そ して ， 左右 の心室中隔 を前後 に 2等分す る こ
とに よ り前中隔 ． 後 中隔に 分 け ， 更に そ れ ぞ れ を心基
部よ り心尖部方向に 3等分 して 高位 ． 中位 ． 低位 に分
け， ペ
ー シ ン グ部位 を12区域 に 分類 した く図聞 ． ま た ，
ペ ー シ ン グ 部位 よ り心 表面の前壁 ． 後 壁お よ び心尖部




と す る1 を 測定
した ．
V ． 検討項 目 と方 法
1． 測定点数 と マ ッ ピ ン グ精度に 関す る検討
33ケ所の ペ ー シ ン グ部位す べ て に お い て ， 測定点数
を87点と した心 表面 マ ッ プと ， そ の 一 部を省略 し測定
Fig．2． Epic a rdial m ap ping points ofthe m ap－
plng SySte m． A， Sta nda rd 87m ap ping points三
B， abbr eviated 53m ap ping points． M ap ping
points a re pre s ented by clo s ed circle s．
857
点数 を53と して そ の 間を補間法 を用い た計算値 を算出
して補 っ た マ ッ プ と を作成 した 個2 BJ． 補間さ れ る点
0 の 興奮伝導時間 Eo は ， そ の 上 下左右 に 隣接 す る点
1 ． 2 ． 3 ． 4 の 興奮伝導時間が それ ぞ れ E．． E2－ E3．
E4 と測定さ れ て い る場合 に は ， E。 ニくE．十E2＋ E，十EJ1
4 と して 求め た ． ま た ， Eさあ る い は E が未収録 の場合
に は Eo ニくEl＋EJ12 ， Elある い は E2が 未収録 の場合
に は EoニくEさ＋ EJノ2と して求 め ， 補間を行 っ た ．
その 上 で ， 8 7点測定法の マ ッ プと53点測定法 の マ ッ
Bくx8，y8I
Fig．3． Dr a w lng Of i30 Chr o n o u slin e． T he E
m se c ap pro xim ate is ochrono u slin eくEA 8－EBdis
dra w n by binding the E m s e cis o chr o n o u s
points くa steriskslfo u nd by c alc ulatio n． T he
pa re nthe siz ed letter s m e a n c o o rdin ate s ofthe
points．
Fig．4． Cla ssific atio n ofthe s eptal pa clng Site．
A ， 1eft v entric ula rhigh a nterio r s eptu mニ B，
1eft ventric ula r middle a nte rio r septu mこ C，
1eft ve ntric ula rlo w a nte rio r s eptu mニ D， 1eft
V e ntricula r high po ste rio r septu mニ E， 1eft
V e ntricula r middle po sterio r s eptu m
V e ntricula r lo w po ste rio r septum ニ
V e ntricula r high a nte rio r 皿tpeS
V e ntricula r mi ddle a nte rio r septu m
Ventricula r lo w a nte rio r s eptu mi
V e ntricula r high po sterior s eptu mニ
V e ntricula r middle po ste rio r septu m3











































プ を比較 し ， 最早期興奮部位 ． 最遅興奮部位 お よ び興
奮伝導パ タ ー ン に 差異が な い か 検討 を行 っ た ． まず，
洞調律時 の比 較 を行 い ， つ い で 中隔 ペ
ー シ ン グ時の 比
較 を行 っ た ． 最早期ある い は最遅興奮部位 が 2点以上
離れ た場合 ， 遅延伝導が明か で な く な る場合 ， 早い 伝
導 の進行方向が異 なる 場合 を差異がある と 判定す る こ
と と し ， 87点測定法の 優位性に つ い て検 討 した ．
2 ． ペ ー シ ン グ部位 に よ る心表面興奮伝導 パ タ
ー ン
の 検討
ペ ー シ ン グ部位 を ， ま ず左室中隔 ． 右室中隔， つ い
で前中隔 ． 後 中隔 に 分 け さ ら に そ れ ぞ れ を 高位
． 中
位 ． 低位に 分類 した ． ま た ， 多く の 場合は 針電極 を心
腔内に 貫通さ せ て引 き 戻 す 手法 に よ り 心内膜近傍 の
ペ ー シ ン グとな っ て い た ．
分類項目別の 内訳 は ， 左宴 中隔で は 高位前中隔 2
例 ， 中位前中隔 1f机 下位前中隔3例 ， 高位後中隔 4
軌 中位後中隔 2ヰ机 下位後中隔2例で あ り ， 右室 中
隔で は高位前中隔4例 ， 中位 前中隔 3例 ， 下位 前中隔
4例 ， 高位後中隔3例 ， 中位後中隔 3例 ， 下位後中隔
2例であ っ た ．
検討項目 は ， 最早 期興奮部位 ． 最遅興奮部位
． 遅延
伝導領域と そ の進行方向お よ び伝導パ タ
ー ン と した ■
3 ． ペ ー シ ン グ部位の心表面か らの 深さ の推定
心表面の最早期輿菅部位か ら ペ ー シ ン グ部位 ま で の
距離 ， す な わ ち ペ ー シ ン グ部位 の心表面 か ら の 深 さ
と ， 各種 パ ラメ ー タ ー と の関係 よ り ， ペ
ー シ ン グ部位
の深さ の 推定が可能か どう か に つ い て検 討し た －
11 深さ 一 興膏伝導時間
ペ ー シ ン グ部位の深さ と 前後中隔 に お ける ペ
ー シ ン
グか ら心表面最早期興奮部位 まで の 興奮伝導時間と の
関係 を検討 した ．
2I 深さ 一 興膏伝導時間 の 前方後方比
Fig．5． Epic a rdial m ap du ring sin u s rhythm
－
＋ ， the e a rliest exciting pointi A ， the latest
e x citing pointニ A， a nte rio r pa r a s eptal e a rly
e x citation a r e aニ B， e a rly e x citation a r e a of
rightbu ndle br a n ch le sio nニC， e a rly e x citatio n
a r e aof leftbu ndle br a n ch le sion ．
田
前壁 お よ び後壁 か ら ペ ー シ ン グ部位ま で の深 さ の比
と ペ ー シ ン グ か ら前壁 お よ び後壁 まで の 興奮伝導時間
の 比 と の 関係 を検訂 した ．
31 深さ 一 心表面興昔時間
ペ ー シ ン グ部位の 深さ と 心 表面 の興奮伝播 に 要 した
時間 との 関係 を検討 した ．
4ン 心 尖部 まで の距離一伝導時間
ペ ー シ ン グ部位 か ら心尖部 まで の 距離 とペ ー シ ン グ
か ら心尖部ま で の興奮伝導時間 と の 関係 を検討 した ．
統 計学的処 理 と して は ， 2 変 量 の 相 関分析 に ，
Pe a rs o nくrl お よ び Spe a r m a nくRslの 各相関係数 を算
出 し ， pく0 ．05 を有意相関有 り と判定 し た ．
成 績
工 ． 測定 点数と マ ッ ピ ン グ精度 に 関す る 検討
洞調律時 に は ， 87点測定法 で は 前中隔右側心尖部寄
り に 最早期興奮部位が あり ， 続い て 右脚領域 ， 左脚領
域の順 に 早期興奮 を呈 し ， 最遅興奮部位 は右宝前壁肺
動脈基部 の前中隔寄 り であ っ た く図51．
5 3点測定法 に お け る最早期興奮部位が87点測定法に
お ける 最早期興奮部位 と比較 し て ， 一 致 し た もの は26
例 く78．7％ン， 87点測定法の マ ッ プ上 で 1測定点移動し
た もの は 5例く15．2％1， 2測定点以上離れ て しま っ た
87 Points
5 3 Points
Fig． 6． Co mpa ris o n ofstanda rd m ap く87
－pOint－
m apl with ab br e viated m ap く53
－ pOint－ m apl．
T he e a rliest ex citing point く十1is differ ent
betw e e nthe setw o m aps．
中隔起源心室性頻拍の 心表面興奮伝播図 に よ る 部位診断
ものく図即 は 2例く6．1％1であ っ た ． ま た ， 同様 に53点
測定法に お け る最遅興奮部位が87点測定法に お け る最
遠興奮部位 と比較 し て ， 一 致 し た も の は18例 く54．6
％ナ， 87点測定法 の マ ッ プ上 で 1 測定点移動し た も の は
11例く33．3％I， 2測定点以上 離れ て し ま っ た も の く図
7Iは 4例く12－1％ン で あ っ た ．
1I． ペ ー シ ン グ部位 に よ る 心 表面 興 奮伝導 パ タ ー ン
の 検討
1 ． 左室 高位前中隔く図即
最早期興奮 は前下行枝近位部に 出現 し， ま ず前中隔
に沿っ て心 尖都万向 に 伝導 し， 次 に 左右心 室自由壁 に
8 7 Points
53 Points
Fig．7■ Co mpa ris o n of sta nda rd m apく87－pOint－
m apl with ab br eviated m ap く53－pOint－ m apl．
T he late st e x citing point くAl is differe nt
betw e e nthe s etw o m aps．
Fig－8． Epic a rdial m ap during left v e ntric ula r
highante rio r s eptal pa c lng． 十 ， the e a rliest
e x citing pointニ A ， thelate st e x citing point．
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広が っ た ■ や や伝導速度 の遅 い 領域が前中隔か ら右室
前壁 に か け て認 め られ ， 右室 へ の 興奮伝導は左室に 比
べ て 遅延 し て い た ． 最遅興奮部位は右宴後壁心基部 の
房室接合部 で あ っ た ．
2 t 左室 中位前中隔く図9ナ
最早期興奮 は前下行枝中位部 に 出現 し
，
ま ず前中隔
に 沿 っ て心基部お よ び心尖部方向に 伝導 し， 次 に 左室
自由壁 に 広が っ た ． 前中隔か ら 右室自由壁に 向かう 興
Fig． 9． Epicardial m ap du ring left v e ntricula r
mid dle a nte rio r septal pa cing． ＋ ，the e a rlie st
e x citing pointニ A ， thelatest e x citing point．
Fig．10． Epic ardial m ap during left v e ntric ular
lo w a nte rio r s eptal pa clng． A is the sta nda rd
patte rn． T he e a rlie st e x citing pointis pr es－
e nted at lo w a nte rio r septal site n e a rthe
pa clng pOint． B is the spe cial patte r n which
Sho w sthe apical e a rliest e x citatio n． 責 ， the
e a rlie st e x citing pointニ A ， the latest e x citing
point．
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奮は ， 等時線の 密度が高く伝導 が遅延し て い た ■ その
た め ， 右室自由壁 は左室自由壁 に 比 べ 遅 れ て 興奮 して
い た ． 最遅興奮部位 は右室側壁 心基部の 房室接合部で
あ っ た ．
3 ． 左室下位前中隔く図101
2種類の心室興菅伝導パ タ ー ン が 認め られ た ． 第 一
は ， 最早期興奮 は前下行枝遠位部 に 出現 し ， まず前中
隔に 沿 っ て 心基部方向お よび 心尖部 を越 えて 後中隔方
向に 伝導 し ， 次に 左右心 室自由壁 に 広が っ た ． 最遅興
奮部位 は右室流出路 の肺動脈基部後中隔 よ り で あ っ た
く図10 AI． 第 二 は ， 最早期興奮部位 は左童心尖部 に 出
現 し， 15m s ec以上 遅れ て前中隔に 沿っ て ， 続 い て 後
中隔に 沿 っ て心 基部方向に 伝導 し ， そ の 後 で左右心室
自由壁が心 尖部側か ら心 基部 に 向か っ て興奮 した 一 最
遅興奮部位 は左室前壁心基部 の房室接合部 であ っ た
く図10BJ．
4 ． 左 室高位後中隔く図1い
最早期興奮は後下行枝近位部 に 出現 し ， ま ず後中隔
か ら左 室自由壁 に ， 少 し遅れ て あ る い は若干 の 遅延伝
導を伴 い 右喜自由壁 に 伝導 した ． 前壁 に 関 し て は ， 前
中隔を心 尖部 より心 基部 に 向か い 上 行す る興奮 と心基
Fig．11． Epic a rdial m ap du ring left v e ntricular
high po ste rior s eptal pa clng． 十 ， the e a rliest
e x citing pointニ A ， thelatest ex citing point．
Fig．12． Epic a rdial m ap du ring left v entricula r
mid dle po sterior septal pa cl ng． ＋ ， the e a rli－
e st e x citing pointニ A ， the late st e x citing
point．
田
部 を左右の後壁 か ら回 り込 む 興奮に よ り W 字型 の 興
奮伝導 を呈 し ， 最遅興奮部位は右室流出路肺動脈基部
あ る い は左室前壁心基部 の前下行枝根部近傍 であ っ
た ．
5 ． 左室 中位後中隔く図121
最早期興奮 は後下行枝中位部 に 出現 し ， ま ず後中隔
か ら左室自由壁 に 広が り ， 続 い て前 中隔 を心尖部より
心基部に 向か い 上 行 した ． さ ら に ， 少 し遅れ て ある い
は若干の遅延伝導 を伴 い 興奮 は右室自由壁 に 伝導し
た ． 最遅興奮部位 は右室流 入路前壁 の房室接合部で
あ っ た ．
6 ． 左書下位後中隔く図1 3ン
最早期興奮 は左童心尖部あ る い は左脚領域 よ り出現
し ， まず左室自由壁 に 広が っ た ． 後中隔お よ び前中隔
よ り右室自由壁 に向かう興奮は中隔の右室側で等時線
が密 と な り伝導遅延が認 め られ た ． 前後の 中隔より興
奮が伝導 す る た め ， 右室自由壁の 興奮伝導 は V 字型
を呈 し た ． 最遅興菅部位 は右室前壁流出路肺動脈基部
で あ っ た ．
7 ． 右室上 位前中隔く図141
最早期興奮 は前下行枝近位部右室側 に 出現 し ， まず
前中隔 を心 尖部に 向か い 下行 した ， 次 に ， 4例中3例
Fig．13． Epic ardial m ap du ring left v entricular
lo w po ste rio r s eptal pa cing， 十 ， the e a rliest
e x citing pointニ A ， the late st e x citing point．
Fig．1 4． Epic a rdial m ap during right v e ntric ular
high a nterio r septal pa clng． 貪 ， the e a rliest
e x citing point， A ， thelate st e x citing point．
中隔起源心室性頻拍 の 心表面興奮伝播図 に よ る 部位診断
にお い て右脚領域の 早期興奮が認 め ら れ ， 興奮 は右室
自由壁全体 に 伝導 した ． 前中隔か ら左室自由壁 に 向か
う興奮は伝導遅延を伴 い ， 前壁 か ら 後壁 へ と 伝 導 し
た ． 最遅興奮部位は左室後壁 の後中隔寄 りで あ っ た ．
8 ． 右宴中位前中隔く図15ン
最早期興奮は前下行枝中位部右室側 に 出現 し ， ま ず
前中隔に 沿 っ て 心基部 お よ び心尖部方向 に 伝導 した ．
次に ， 右脚領域 の早期興奮 が認 め られ ， 興奮 は右室自
由壁全体 に 伝導 した ■ 前中隔か ら左 室自由壁 に 向か う
興膏は伝導遅延 を伴 い ， 前壁 か ら自由壁 へ と伝導 し
た． 最遅興奮部位 は左室側壁 な い し後壁の心基部房室
捷合部であ っ た ，
9 ． 右室下位前中隔 く図1郎
最早期興奮は前下行枝遠位部右室側 に 出現 し ， ま ず
前中隔に 沿っ て心 基部方向に 伝導す る と 同時に ， 右脚
領域に も伝導し た ． 興奮が 右室全域 に 及 ん だ 頃よ り 前
中隔から左室自由壁 に 向か う 伝導遅延 を伴う興奮が伝
導し， 後中隔か ら左室自由壁 に 向か う 興 奮と と も に ，
V 字型の等時線 を形成 し た ． 最遅興奮部位 は左 室前壁
心基部の房室接合部であ っ た ．
10． 右室上 位後中隔く三尖弁 と肺動脈弁の間の 領域1
爛17ナ
最早期興奮 は石室流入路と流出路 の間 の大動脈基部
Fig．15． Epic a rdial m ap during right v e ntric ula r
mid dle a nterio r septal pa cing． 十 ，the e a rlie st
ex citing point トム ， thelate st e x citing point．
Fig．16． Epic a rdial m ap du ring right v e ntric ula r
lo w ante rio r septal pa cing． 十 ， the e a rliest
e xciting pointニ A ， the late st e x citing point．
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と近接す る領域 に 出現 し， 同心円状 に右室 へ 興奮が 伝
播 した ． そ の 後 に 前中隔お よ び後中隔よ り左室自由壁
に 向か っ て興 奮 が伝播 した ． 左室内の興奮伝導速度 は
明ら か に 遅 く ， 等時線は右室 よ り密で あっ た ． 最遅興
奮部位 は左室自由壁の ほ ぼ 中央で ， 鈍角枝中位部の 領
域で あ っ た ．
11． 右室 中位後中隔く三尖弁 よ り心尖部寄 り の 三 尖
弁側1ノ2 の領域H 図18I
最早期興奮 は後下行枝近位部な い し は中位部右室側
に 出現 し ， 右室自由壁を後壁 ． 前壁 ． 流出路の 順に 広
が っ た ． 左 室は ， 後中隔続い て 前中隔よ り伝導遅延を
伴っ て興奮 を始 め ， V 字型の 等暗線が形成さ れ た ． 最
遅興奮部位は 左 室前壁心一基部の 房 室接合部 で あ っ た ．
12． 右室下位後中隔く三尖弁よ り心 尖部寄 り の 心 尖
部側 1ノ2 の領域H図1 9ナ
最早期興奮は後下行枝遠位部な い し は右童心尖部に
出現 し ， 右宴自由壁 を後壁 ． 前 壁 ． 流 出路 の 順 に 広
が っ た ． 左室は ， 右 室中位後中隔と同様 の 興奮様式
で ， V 字型の 等時線 が形成さ れ た ． 最遅興奮部位 は左
室前壁心基部の 房室接合部で あ っ た ．
こ れ ら の最早期興奮部位お よ び最遅興奮部位 を各領
Fig．17． Epic a rdial m ap du ring right ventric ula r
high po sterio r sp ptal pa c ng． ＋ ， the e a rlie st
e x citing pointニ A ， the late st e x citing point．
Fig．18． Epic a rdial m ap du ring right v e ntric ula r
middle po ste rio r s eptal pa cing． 十 ， the e a rli－
est ex citing pointi A ， the latest e x citing
point．
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域 ごと に ま と め る と 図20 か ら図23の ごと く な っ た ．
HI． ペ ー シ ン グ部位 の 心 表面 か ら の 深 さ の 推定
1 ． 深さ一興 奮伝導時聞こ ペ ー シ ン グ部位が 心表面
か ら深 く な る ほ ど興奮伝導時間は長 く な っ た くn ニ 48i
r ニ 0．808， pく0．001こ Rs こ 0．84 ， pく0．001L 一 次 回
帰直線 は ， Y ニ 6．05十1．83X で あ っ た く図2什
2 ． 深さ の 前方後方比 一 興奮 伝導時間の 前方後方比
深さ の前方後方比 が大 き く な る ほ ど興奮伝導時間の
前方後方比 は 大 き く な っ た くn ニ 1針 r ニ 0 ．84 0， pく
0．001iRs ニ 0．818， pく0．00い． 一 次 回帰直線 は ， Y ニ
0．912＋0．442X で あっ た く図2引．
3 ． 深さ 一 心 表面興奮時間
こ の両者 に は 有意な相関を認 め な か っ た くn ニ 23i r
ニ ー 0．266
， pン0．20ニ Rs ニ ー 0．397， pン0．0引く図26I．
4 ． 心尖部 まで の 距離 一 伝 導時間
心尖部 に 早期興奮を生 じた例 を除い て 検討 した が ，
ペ ー シ ン グ部位が 心 尖部よ り遠 く な る ほ ど興奮伝導時
間は長 くな っ た くn ニ 25こ r ニ 0．75 3， pく 0． 00 1こ Rsニ
Fig．19． Epic a rdial m ap du ring right v e ntric ula r
low po ste rio r s eptal pa cing． 貪 ， the e a rlie st
exciting pointニ A ，the late st e x citing point．
Fig．20． Lo catin of the e a rlie st e x citing points
and late st e x citing points during left v e ntric－
ula r a nterio r s eptal pa cing． Six pa cing sites
ar e cla ssified in tw o high a nterior く中 一 －01，
O n e middle a nte rio rくA q Al a nd thr e elo w
a nte rio r septu m くb 一 口ン． T he clo s ed a nd
Ope n SymboIs m e a n re sp ctiv ely the e a rlie st
and late st e x citing points．
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Fig．21． Lo cation of the e a rlie st e x citing points
a nd late st e xciting points du ringleft v entric．
ula r po ste rio r s eptal paclng， Eight pa clng
Site s a r e cla s sified in fo u rhigh po sterior
くゆ － 01， tW O mid dle po ste rio rくム ー Al a nd
tw o lo w po ste rio r s eptu m く困 一 口1． T he
Clo s ed a nd open sym boIs m e a n r e sp ctiv ely
the e a rlie st a nd late st e x citing points．
Fig．22 Lo c atio n ofthe e a rliest e x citing points
andlate st ex citing points du ring right v e ntric．
ula r a nterior s eptal pa clng． Te n pa cl ng Sites
a r e cla s sified in fo u rhigh a nte rio rく砂 － OJ，
thre e mi ddle a nte rio rくム ー ムI a nd fo u rlo w
a nte rio r septu m く瞳 － Ejl． T he clo s ed a nd
Open SymboIs m e a n respe ctively the e a rliest
a nd late st ex citing points．
Fig ．23． Lo c atio n ofthe e a rliest exciting points
a nd late st e x citing pointsdu ring right v e ntric－
ula r po ste rio r septal pa clng． Eight pa cing
Site s ar e cla s sified inthre e high po sterior
くゆ － OJ， thre e mid dle po ste rio rくム ー Aン and
two lo w po ste rio r septu m く幽 一 口1． T he
Clo sed a nd open symboIs m e an re spe ctiv ely
the e arlie st andlatest e x citing points．
中隔起源心室性頻拍の 心 表面興奮伝播図に よ る部位診断
0．761， pく0．001ト ー 次 回帰直線は ， Y ニ 17．8 6＋0．70
X で あ っ た く図271．
考 察
心表面マ ッ ピ ン グ に よ る 心 表面興奮伝播図の 作成
が ， 不整脈の 起源部位診断や機序 の 解析 に 有用 で ある
こと は諸家の 報告に よ り 明ら か であ る17 ト 卸 I． 当科 に お
い ても ， W PW 症候群 ． 心房性頻拍症 ． 心室性頻拍症
な どに対 して 実験的検討を行 い
21ト 乃I
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D叩thoI 書Um ul8tIng 申l書 Gtr Od書
Fig．24－ Co rr elation diagr a m betw e e ndepth of
the stim ulating ele ctrode s a nd the tim efr o m
the stim ulu s to epic a rdial br e akthro ugh．
Cor relatio n c o effic e nt くrJ is O．808くN ニ 47，
Pく0．0011． T he lin e of best fit くY ニ 1．83X＋
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Ant針IQ r－ PQ Ste rh r r at k． 0－ depth
Of s tlrnuIatlng electrode
Fig－25－ Co rr elatio n diagr a m betw e en a nterior－
po ste rio r ratio of depth of the stim ulating
electrodes a nd a nte rio r－pO Sterio r r atio of
inte rv al betw e en stim ulatio n a nd break．
thr o ugh． Correlatio n c o effic e ntくrl is O．840
くN ニ 18， pく0．001J． T he line of be st fit くY ニ
0．44X ＋0．91Jis sho w n．
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治療の 手術部位決定の た め に 臨床応用 し良好な成績 を
得 て い る1引 叫 1現
虚血 性の 心 室性頻拍症例で は心 表面 興奮伝播図に よ
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Depth of 8tlm ulatlng ele ctr ode
Fig．26． Co rr elatio n diagra m betw e en depth of
the stim ulating electr odes a nd the duratio n of
epic a rdial a ctiv atio n． Co rr elatio n c o effic e nt
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Depth oI stlmLJlatlng ele ctr ode fr o m ape x
Fig－27． Co r relatio n diagra m betw e endepth of
the stim ulating ele ctr ode sfrom ape x a nd the
tim e fr o m the stim ulu s to apical e x citatio n．
Co r relatio n c o effic e nt くrJ is O．753 くN ニ 25，
pく0．0011－ T he lin e of be st fit くY こ 0．70X ＋
17．86Iis sho w n．
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お り ， 術中の 心 内膜 マ ッ ピン グ に基 づ い て 行わ れ る こ
と が多 い 餌卜 艶 1． ま た ， 非虚血性 で も 中隔起源 の心室性
頻柏で は心表面か ら 得ら れ た 情報 は間接的な も の に す
ぎず， 術前 ． 術中の 心内膜 マ ッ ピ ン グに より 手術部位
の決定 が な さ れ る こ とが 多い ． しか し ， 術前検査で は
透視下 の 部位診断に すぎず ， 術 中心 内膜 マ ッ ピ ン グで
も ， 特 に 非虚血性心室性頻拍 で は心室壁 の切開 ． 牽引
を行う と頻拍が誘発 さ れ な く な り手術部位決定 に 難渋
す る こ とが 少く な い ．
心 室 中隔 は心表面か ら離 れ か つ 複 雑な 形態 を して い
る こ と ， 刺激伝導系が存在 して 興奮伝播速度が伝播方
向に よ り異 な る こ と ， 実験 的な べ ー シ ン グが 行い に く
い こ と な どか ら ， こ の 領域 に 発生 した 興奮か どの よ う
に 心 表面に伝播 す るか と い う 研究 は少く
打卜 加1
， ま だ 解
決さ れ て い な い 問題の 一 つ で あ る ．
また
，
こ れ ま で に種々 の マ ッ ピン グ法が 報告さ れ て
い る
釦卜 瑚
． 心表面よ りの 電位誘導法 に は単極誘導法 ．
双 極誘導法があり ， 電位採取点 も最大19 2点 ま で の 報
告が あ る ． 興菅到達時刻 の判定法や興奮伝播図の作成
法に も い く つ も の 方法がある ． し か し ， こ れ らの 報告
を見て も ， 心表面 に起源のある単純 な不整脈 の部位診
断や解析 に は有用であ っ た が ， 心室 中隔の ご と く より
複雑な不整脈 の解析 に は まだ 不十分 と考 え られ た ．
そ こ で ， 今 回 は精度の高い マ ッ ピ ン グシ ス テ ム を使
用 し ， 心表面興奮伝播の情報 よ り心室中隔の興奮 の発
生部位お よ び伝播様式 を推定 す る こ と を 目的に 実験 お
よ び考察 を行 っ た ．
今 回用い た マ ッ ピ ン グ シ ス テ ム で は ， 興奮到達時刻
の測定 に 双 極誘導法を ， そ の 判定 に は微分絶対値が最
大と な る点 を と る方法 を採用 し ， フ ィ ル タ ー ． ア ン プ
な どの ハ ー ド ウ ェ ア ー の 精度が 極 め て高 く ， 採取 され
た 波形が良好 で維音 も ほ と ん ど認 め られ なか っ た ． ゆ
え に ， 人 間に よ る自動認識 の修正 は 1興奮伝播図く87
測定点1 に つ き 0 ない し 2点程度 で ， 誤差 を ほ と ん ど
考慮す る 必要な く測定 ． 処理 が 可能 であ っ た ． そ の 結
果 ， や やな め らか さ に は 欠け た が ， 解析 に 耐 え得 る非
常に 明瞭 な等時線が描か れ た ． さ ら に ， 従来の 方法で
田
は明 ら か に 示 し得 な か っ た洞調律時 の右脚 お よび左脚
に よ っ て 早期 に興奮 す る領域 が ， 5例 全例 に お い て明
瞭 に 分離す る こ と が で き た ． ま た ， 遅 延伝導の生じる
領域 も よ り 明瞭と な っ た ．
必要な 情報が得 られ るな らば ， 可能 な限 り心表面の
電位採取点数 を減 ら した 方が 興菅伝播図作成に 要する
時間 も短縮 さ れ ， マ ッ ピ ン グシ ス テ ム の単純化 ． 小型
化が 可能 と な る ． そ こ で ． シ ス テ ム の プ ロ グラム に含
まれ て い る補間法 を用 い て ， 53測定点 か ら の情報を用
い て興奮伝播図を描 かせ ， 8 7測定点法 に よ る興奮伝播
図と 比較 を行 っ た ． 洞調律時に は ， 8 7測定点法で描出
さ れ た 左脚領域の 早期興奮が53測定点法で は やや 不明
瞭 とな っ た ． 心室中隔 ペ ー シ ン グ時に は ， 両測定法の
最早期興奮部位あ るい は最適興奮部位が87点測定法で
2点以上 す な わ ち実測 で約 1c m 以上 離れ て し ま っ た
も の が 6例く18．2％1あ り ， 87点測定法 の優位性は明か
で以後 の解析 に は こ の 方法 を用 い る こ と と した ．
手術 に 際 して は ， 切 開を加 え る心室 を決定す る ため
に 左 室中隔か右室中隔か の鑑別 を行う必要がある が，
そ れ は 今回 の 方法に よ り 比較的容易であっ た ． 最早期
興奮部位 は ， ペ ー シ ン グ側の 心室に 存在す る こ とが多
か っ た が ， 右室中隔 ペ ー シ ン グで は19例中5例く26．3
％1 が 前下行枝 あ るい は後下行枝よ り 左室側 で あ り ．
左 華 中隔 ペ ー シ ン グで は14例中 7例く50．
．
0％1が右室側
で あっ た ． こ れ は ， マ ッ ピ ン グの 基準 と し てい る前下
行枝 お よ び後下行枝が 中隔の左室側 と右室側の境界を
走行 して い る と は 限ら ず， 左室側 に 偏位 し てい る こ と
が 多か っ た た め と 考え ら れ る ． 最遅興奮部位 は ， ペ ー
シ ン グさ れ た 心室 を反映 して お り ， 右 室中隔ペ ー シ ン
グ で は19例中18例く94．7％Iで 左室に ， 左 室中隔ペ ー シ
ン グで は14例中10例く71．4％1で 右室 に 存在 した ． ペ ー
シ ン グ側心室 に 最遅興奮部位 が 存在 し た の は 5例
く15．2％1 の み で ， そ の 存在部位 は洞調律時に お い ても
最 も遅 く興奮 す る肺動脈基部か ら前下行枝 の根部に か
け て の領域 であっ た ． 逆 に こ の領域以 外 に 最遅興奮部
位が存在 す る場合 に は ， 全例 で そ の 対 側心 室申隔に
べ ー シ ン グ 部位 が 存在 した く表11．
Tablel． Relatio nbetw e e npa cing site s a nd lo c atio n ofthe e arliest a nd
the late st e x citing points．
Pacing site
Lo c atio n of E E P Lo c atio n of L E P
L V R V L V R V
L V 7く50．0％つ 7く50．0％う 4く28．6％プ 1 0く71．4％つ
R V 5く26．3％つ 14く73．7％う 18く94．7％つ 1く 5．3％つ
E E P， e a rlie st e x citing point 了L E P，late st e x citing point
中隔起源心蟄性頻拍 の心表面興奮伝播図に よ る部位診断
Table2■ Relation betw e e npa cing sites a nd e a rly e xcitatio n of
bu ndle bran ch lesion ．
Pa cing site
Early ex citatio n are a
L B Blesio n RB B le sio n Apic al le sio n
L VA N T．
L V P O S T
．
2く33．3タ古つ 0 1く16．7％つ
1く1 2．5％つ 0 0
RV A N T．
R V P OS T．
0 8く72．7％つ 1く 9．1％つ
0 0 1く12．5タの
L B B，1eft bu ndle br an chこ R B B， rightbundle br a n ch．
Table3． Relatio nbetw e enpa cing site s and
C O ndu ctio ndelay．
Pa cing site
Directio n of c o ndu ctio ndelay
R V一 一L V L V一 一 R V
L V 4く30．8％つ 13く92．9％つ
RV 18く94．7％う 0
ペ ー シ ン グの刺激が刺激伝導系を伝 わ り ， 洞調律時
興奮伝播図で示 され た 脚領域ある い は心尖部 に 早期興
奮が認め ら れた の は14例く42．4％1で あっ た ． 右脚領域
早期興奮を認 め た の は す べ て 右室前中隔 ペ ー シ ン グ
で， 11例 中8例く72－7％ン と 高率 で あ っ た ． 高位 ． 中
位 ． 下位 の い ずれ に も 認め られ
，
ペ ー シ ン グ部位が心
基部寄りか 心尖部寄り か の鑑別 に は有用 で な か っ た ．
左脚領域早期興奮 を認 め た の は 3例 で 左室下位中隔
ペ ー シ ン グ例 の み で あ っ た ． こ の 3例 は ， ほ ぼ 同様 に
右脚ブ ロ ッ ク類似 の 興奮伝播様式を呈 し， 最遅興奮部
位も右室流出路の肺動脈基部か ら そ の後中隔 よ り であ
り， 前中隔 ． 後 中隔の 鑑別は困難で あ っ た ． 脚領域早
期興奮 を認 めた11例で はす べ て 同側心室中隔 に べ ー シ
ン グ部位が 存在 した く表2ン．
心尖部に 早期興奮を認め た の は ， 右室下位前中隔 ．
右董下位後中隔 ． 左室下位前中隔の 各 1例合わ せ て 3
例であり ， そ の い ずれ も最遅興奮部位 は左室前壁心基
部寄り であ っ た ． これ ら の 3例 で は ， 実測に よ る ペ ー
シ ング部位か ら心 尖部 ま での 距離は 前後 の 心 表面まで
の距離よ り も長 く
， 心 尖部方向 へ の興奮伝導速度が遠
くなっ て お り ， 何 ら か の 刺激伝導系の 関与 が示 唆さ れ
る． しか し， 心尖部 に 早期興 奮を認 め た だ け で は
，
左
右どちら の心 室 を ペ ー シ ン グ したか 鑑 別 す る こ と は 不
可能であっ た ．
Sm 触 ら
28Iの研究 で は ， 中位 中隔 レ ベ ル に お い て 中
隔を右 ． 左 ． 中間 に 分 け さ ら に そ れ ぞ れ を前部 ． 中
部 ． 後部と した 9 区画 の う ち ， 左中部中隔の ペ ー シ ン
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グで 心尖部あ るい は 左脚領域 に早期興奮 を認 め た と い
う ． ま た ， 牛島
刀，は中位心室中隔の ペ ー シ ン グ を行 い ，
最早期興奮部位 は後方中隔刺激 で は心尖部 に 認 め ら
れ ， 刺激部位 が前方に 移る ほ ど前中隔の高位 へ 移る傾
向を認 めて い る ． し か し， 今 回の 検討で は中位中隔刺
激で は心尖部 に 最早期興奮が認 め られ る パ タ ー ン は 出
現 せ ず， 刺激部位 に 近い 心表面 に 最早期興奮 を認 め た
のみ で あっ た ．
解剖学的に は ， 左 右に 分か れ た脚 は心内膜下 を走行
し ， 右脚 は前乳頭筋基部 に 達 した後 に 分枝す る の に 対
し ， 左脚 は右脚と の 分枝後す ぐに 前枝 ． 後枝 に 分 か れ
る と され て い た が ， 中隔枝 を含め 3 分枝と す る報告 叫
や 扇状の 広が り をも つ と い う 報告 湘 も ある ． ゆ え に ，
右脚 に べ ー シ ン グ の興奮が伝導す る場合に は は っ き り
と した 右脚領域 の 早期興奮を 示 すの に 対し て ， 左脚の
場合 に は左脚領域 の 早期興奮が明瞭 で な い こ と が 多
く ， そ の程度が ま ちま ちで あ る こ とは解剖学的特性に
よる も の と考 え られ る ． ま た ， 脚に 興奮が 伝導す る な
ら ば脚領域 に 早期興奮を も た ら し ， 刺激の は い る 部位
が近位 ． 遠位 に 関わ ら ず類似 した 心表面興奮伝播様式
を呈す る と考 えら れ る ．
心表面興奮伝播図の 等時線密度よ り興奮伝導速度 の
大小が判定さ れ る ． す な わ ち
，
密度 が低い と こ ろ で は
伝導速度が速く ， 密度が 高い と こ ろ で は伝導速度 が遅
い ■ 今回 の 検 討で は ， 右室中隔ペ ー シ ン グ を行 っ た19
例中18例く94－7％りこ 中隔 か ら 左室方向 へ の 伝導の 遅延
を
，
左 室中隔 ペ ー シ ン グ を行 っ た14例中13例く92．9％1
に 中隔か ら右室方向 ， 4 例く30．8％1に 中隔か ら左室方
向へ の 伝 導の 遅延 を認 め た く表3J こ の 伝導 の 遅延 は
ペ ー シ ン グ部位 が 心 表面 よ り 深 い ほ ど顕著 な傾向で
あ っ た ． 左室 中隔ペ ー シ ン グ で
， 右室 ■ 左 室両方向に
伝導の 遅延 を認 めた 例は
，
す べ て ペ ー シ ン グ部位が 心
内膜面 で は なく 中隔心筋内に 存在 した ． 牛島 郷 も 同様
の所見 を認め ， 頻拍起源 の 左 右心室中隔お よ び 中隔心
筋内の 鑑別 に 有用 で ある と述 べ て い る ． 心 筋内の 興 奮
866 坪
伝導速度 が均 一 で あ る と仮定す る と ， 左 室中隔刺激 の
場合に は右室自由壁の興奮 は
一 旦 心 室間接合部を経由
して 伝わ る た め に ， 左 室自由壁 に 比 べ て 伝導が遅 く等
時線が密に な り得 るが ， 右室中隔刺激の 場合に は左右
差 は出て き に く い ． Du r re rら
抑
， 川筋38，は正 常心 に お
け る心筋内 を含め た興奮伝導様式の 研究 に よ り ， 心 内
膜を速 い 速度 で 伝導 し た 興奮 が心筋層 を通 して や や
ゆ っ く り と心外膜 に 広が る こ と を確 か め ， 心 内膜面 に
お ける 刺激伝導系の伝導速度 ． 伝 導様式 に お け る影響
を証明 して い る ， 心室中隔刺激 で も ， ペ ー シ ン グ に よ
り生 じた 興奮 が心 内膜面の刺激伝導系 を速 く伝導 し，
次 に や や 遅い 伝導速度で心内膜 か ら心外膜お よ び ペ
ー
シ ン グした 中隔か ら対側中隔 に 向か っ て 興奮が 伝わ る
と考 え ると ， こ の 伝導遅延の機序お よ び ペ ー シ ン グさ
れ た左 右中隔の 鑑別に 伝導遅延が有用 な理 由が 説明さ
れ る ．
以上 の こ と よ り ， ペ ー シ ン グ さ れ た心 室中隔 の 左右
鑑別 は ， い 脚領域 に 早期興奮が認 め ら れ た場合 に は
同例の心室中隔に べ ー シ ン グ 部位が存在 す る ． 21 傍
中隔領域に伝導遅延が認め られ た場合に は村側の心室
申隔 に べ ー シ ン グ部位が存在す る ． 3う 最遅興奮部位
が肺動脈基部な い しは前下行枝近位部 に 存在 し ない 場
合に は最遅興奮部位 の対側心室中隔 に べ
ー シ ン グ部位
が存在 す る ． の 順 に 有用 と考 え ら れ る ． こ の 3 つ の条
件 に 基づも1て左右診断を行 う と ， 左 室下位後中隔刺激
で 心 尖部に 最早期興奮が生 じた 1例 を除き ， 34例 申33
例く97．1％I で正 しい 左右診断が可能で あ っ た 一
ペ ー シ ン グ さ れ た心室中隔の 前後の診断は ， 早期興
奮が前中隔ある い は後中隔 に 明 らか に 認め ら れ た 症例
で は ， 早期興奮の出現 した 方 に 偏位 して ペ ー シ ン グ部
位 が認 め られ た ． しか し ， 心 尖部 あ る い は脚領域 に早
期興奮 を認 めた 例で は ， 中隔 の 早期興奮 との 融合 に よ
り興奮伝播線が形成さ れ る た め ， 前後 の鑑別 が困難 に
なる こ と が あっ た ． た と え ば ， 左室下位前中隔で 心尖
部近 く を刺激 し た 1例 で は 左脚 お よ び 心 尖部 か ら の 早
期興奮の影響 が強 く ， 前後 の 鑑 別が 不能 で あ っ た ．
ペ ー シ ン グ部位 の 心 表面か ら の 深さ と ペ ー シ ン グか
ら心表面 ま で の 興奮伝導時間 に つ い て ， 危険 率0．1％
未満 で正 の 相関関係 を認 め ， そ の 一 次回 帰直線 よ り算
出さ れ た伝導速度は0．55mlse cで あ っ た ． ま た ， ペ ー
シ ン グ部位 か ら心 尖部ま で の 距 離と伝導時間の 間に も
危険率0．1％未満で 正 の 相 関関係を認 め ， そ の 一 次回
帰直線よ り算出され た伝導速度 は 1． 43mノse cで あ っ
た ． 前者と後者 の伝導速度 に は 有意差 を認 め た くpく
0． 0 0い． こ れ ら は ， こ れ ま で に 報 告 さ れ て い る
Pu rkinje 線維 く2旬 4mls e cl， 心 室 筋 く0． 5 旬 1 ． Oml
se cl の興奮伝導速度 と よ く 一 致 して い た
鋸射胡
． ゆ えに ，
刺激伝導系 その もの を刺激 し なく と も 中隔の 興奮は伝
導系 に 伝わ り ， 長軸方向 に よ り速い 速度で伝導してい
る も の と考 え ら れ る ．
さ ら に ， 心 表面 か ら ペ ー シ ン グ部位 まで の深さの 前
方後方比 に 対 す る興奮伝導時間の前方後方比 に つ いて
も 危険率0．1％未満で正 の相関関係 を認 め た ． 個体差
や 麻酔等の影響 を考慮す る必要の ある術中 マ ッ ピン グ
時 に は ， 前方後方比 を用 い た 方が よ り 有用 な指標であ
ると 考 え られ る ．
ペ ー シ ン グ部位の 深 さ と心表面興奮時間 に 相関関係
を認 め た との 報告 もある が 糾 ， 今 回 の 検討 で は脚領
域や心尖部 に刺激伝導系 を介 す る早期興奮 を認めた例
が 多か っ た た め 相関 は認 め ら れ な か っ た ■ 中隔ペ ー シ
ン グ で は ， 心 表面興奮時間は洞調律時 よ り長く ， 自由
壁 ペ ー シ ン グ 時よ り 短い 傾向を認 め た の み であ っ た ．
同 じ く ， こ れ らの 報告で は心表面初期興奮領域面積と
の 相関 をも 述 べ て い るが ， 同様に 今回は 相関を認めな
か っ た ． 刺激伝導系の関与の み な ら ず便宜的に 作成さ
れ た マ ッ プ上 に 投影 され た初期興奮領域の 面積測定と
い う 人 為的 な操作 の 関与 を考 え る と ， 一 部の 特殊 な領
域 に 限定 す る な ら ばと も か く全中隔領域 の ペ ー シ ング
部位 の 深さ を 推定す る パ ラ メ ー タ ー と して は不適当と
考 え られ る ．
結 論
心室中隔 ペ ー シ ン グ に よ る中隔起源心室性頻拍モ デ
ル の心表面興奮伝播図の 検討 を行い ， 以下の 結論を得
た ．
1 ． 8 7測定点に よ る心 表面興奮伝播図は53測定点法
に 比 べ て 正確 で 情報量が多く優位 であっ た ． 洞調律時
に は ． 前中隔右側心尖部寄 り に 最早期 興奮部位があ
り ， 続い て右 脚領域 ． 左 肺領域 の 順 に 早期興奮 を呈し
心室全体 に興奮が伝播 した ． 最遅興奮部位 は右宴前壁
肺動脈基部 の 前中隔寄 り で あ っ た ．
2 ． 心 室 中隔 を左右 ， 前後 ， 上 中下の 12区域 に 区分
し て ペ ー シ ン グを行 っ たが ， それ ぞれ に 特徴的な心表
面興奮伝播図が得 られ た ．
3 ． ペ ー シ ン グ部位 の左右鑑別 は ， 脚領域の 早期興
奮 ． 傍中隔領域 の伝導遅延 ． 最遅興奮部位 の 位置など
に よ り可能であ っ た ．
4 ． ペ ー シ ン グ部位 の 前後 お よ び 上 中下 の鑑別は，
最早期 ． 最遅興奮部位の 位置に よ り 可能で あ っ た ．
5 ． ペ ー シ ン グ部位の 心 表面か ら の 深さ と ペ ー シ ン
グか ら心 表面 の早期興奮 まで の 興奮伝導時問お よび心
尖部 ま で の距離 と興奮伝導時間 に そ れ ぞれ 正 の相関関
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係を認め た くpく0．001I■ また ， 深さ の 前方後方比 に 対
する興奮伝導時間の 前方後方比 に つ い ても 正 の 相関関
係を認めた くpく0■001I．
6 ． 心 室中隔に お け る興奮伝導速度 は伝導方向に よ
り異な り ， 前後方向く0．5 5mノs e clよ り も 刺激伝導系 に
沿っ た長軸方向く1．43mlsecJの ほう が 速 か っ た くpく
0．0011．
7 ． 心表面興奮伝播図よ り得 ら れ た情報 か ら ， 心室
中隔の ペ ー シ ン グ部位 の 推定が可能で あ る と考 えら れ
る ． た だ し ， 刺激伝導系が関与 し て心 尖部 に 最早期興
奮が認め られ た 例 で は ペ ー シ ン グ部 位 の 推定は困難
で， 他の パ ラ メ ー タ ー を 導入 す る必 要が ある ．
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Dete r min atio n of the Origin of Ve ntricular Thchyc a rdia Arising fr o mthe Septu m by
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Key w ords v entric ular tachycardia， V e血 c ular s eptalo ngln， eplCardial m applng， lS O Chron o us
m ap
Tbdete rmin ethe s ource ofe xcitationin ve n bicular tachyc ardia arising丘o mthe sept um， thepre－
Sent St udy addressed the eplC ardial v en血culdr acdv ado npate m， by expen m entalseptalpaclng at
di馳 ．e ntlcK，ations innin oteen m o ngrel dogs． m rty－thre ebipolar stim ulating elcctrodeswe replac ed
On the ve 血icular s epdlm to sim ulate v entricular taChycardia， and bipolar electrocardiog a m s w ere
recorded ffo m87 epicardialpoln tS O nthe v en bicleto c onst ru Ct anisく血 on ousm apby ac omputer－
ized m applng SyStem ． T bepaclnglo cations w ere classiBed into1 2s egm ents onthe sept um こright or
lefti an terior orposterior川pper middle orlo w er． Nor m alv en 打icular e xcitation thro ughthe c o ndu c－
tionpathway re v e aled thatthe e ar1iestpolntOf excitation w as atthe right an teriorlowerpar aS ePtal
ar ea， fbllo w ed by an 0ther earlypolnt athe bilateralbundlebr an Ch are a－ The87－POlnt－ m aPplng SyS－
te mwa s m or e v alu ablein analysing v en bic ular taChyc ardia than the 53－PO皿t－ m applng SySte m， and
the epIC ardialactiv ado npatte m swere char aCteriz d fbr eachstim ulatio n o nthe septalsegme nts． T he
e arly excitation onboth bundle br an Ch ar e aS， the delayed c onductio n on the par aSeptalareand dle
laterpoln tS Ofe xcitation werelcxIatedlaterally tothe stim ulatedseptalside． h addition， theloc atio n
Of the earlierand later epicardialexcitadonpol ntSdetermin ed the exa c tstim ulated segm ent out of 6
Segm e ntS O n ei ther side ． The depth of thepaclngpOln tSfro mthe epIC ardium ， C Orr elated wi th the c onq
du cdontim eh－O m Stim ulation to epic ardialbre akthro ughくpく0－001J T ne an terior十pOSterior r atio of
depthof thepaclngPOlntS 丘
．
o mthe epIC ardium ， also c orr elated with that ofthe c onducdon dm efro m
epicardialbreak thr ough くPく0． 00り． T be c onduction velocityin the v en bic ularSept um depended on
itsdirection beingfasterin thelo ng axisdirecdonくL 43mlseclthanin the an terOPOSteriordirecdo n
く0．55mlsecJ． In c o n clusion， a C C Ording totheinfbrm ado n obtained fo mthc epic ardi alactivalion m ap，
exc eptfbr the earhest apicalexcitadonpointthr oughthe conducdonpathw ay， the s ource of xcitati。n
in ven血culartaChycardia c ouldbedetermined．
